
La sécurité des installations photovoltaïques: 

A- les procédures de traitement des Projets d’IPV;

B- les exigences techniques pour la réalisation des IPV.
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• Crédit Prosol élecAbonné basse
tension

• Fonds propresAbonné Basse
tension

• Fonds propresAbonné
moyenne tession

A- les procédures de traitement des projets d’IPV

Procédure : IPV 
PROSOL ELEC

Procédure : IPV 
HorsPROSOL ELEC

Procédure : IPV
MT



Le client STEG contracte un installateur 
photovoltaïque éligible par l’ANME pour la 
réalisation d’une installation photovoltaïque 

L’installateur dépose, au nom du client, un  
formulaire de consultation de l’historique du client 
qui sera rempli et remis à l’installateur dans un délai 
de 2 jours maximum

Étapes de traitement du dossier d’une installations PV PROSOL ELEC
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Version en Arable Version en Français

Demande d’historique 
de consommation 
électrique

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



L’installateur dépose au district de la STEG gérant le 
client un dossier (en 2 copies papiers et une copie sur 
support numérique) composée de deux parties  :
- Partie administrative : examinée par la division 

service à la clientèle
- Partie Technique  : examinée par la division 

technique     
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Fiche d’identification d’une 
installation PV

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



Si des corrections et/ou complément(s) du dossier 
sont nécessaires, ils seront demandés à l’installateur 
par courrier  
Sinon le dossier de l’installation est accepté par la 
STEG 
Le district informe, par courrier, l’installateur de 
l’acceptation de son dossier
Une affaire est crée au niveau du système ALPHA 
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Fiche de vérification d’une 
installation PV

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



L’installateur réalise l’IPV
conformément aux :
- Dossier accepté par la STEG
- Chapitre 23 du guide technique 
- Règles de l’art
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV



Après achèvement de l’installation 
l’installateur réalise les essais de vérification 
de l’installation et rempli le formulaire (F7) 
avec les valeurs des mesures réalisés
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Rapport d’essais de mes d’une IPV

Les essais de vérification de l’installation se 
font conformément à la norme EN 62446

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



L’installateur dépose une demande de réception en 
déposant au BO du district:
- le formulaire F5 : demande de réception et de mise 

en service d’une installation photovoltaïque
accompagné du 

- formulaire F7  :Formulaire d’essai de mise en service 
d’une installation photovoltaïque raccordée au 
réseau électrique) 

- L’installateur paye les frais de gestion du dossier et de réception 
technique (47,2 +59 =106,200 DT TTC) (Police crée)

- Le client paye les éventuels factures impayés
- Le district fixe un RDV pour la réception et la mise en service dans 

un délai de 10 jours ouvrable
- Communication de la date du RDV et l’OPIP de remplacement du 

compteur à la DT (procédure interne district)
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A- les procédures de traitement des dossiers des IPVA- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Demande de réception et de 
mise en service d’une IPV

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



L’équipe de la STEG réalise la réception 
technique en présence du « client » et de 
l’installateur

S’il n’y a pas de réserves « bloquantes » l’équipe de la 
STEG remplace le compteur existant par un compteur 
bidirectionnel le même jour ou dans un délai de 72 h
- Une copie du contrat signée par la STEG est remise à 
l’installateur 
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV
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Rapport d’essais de 
mes d’une IPV

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



Les données de l’installation sont saisies au 
niveau de l’application ALPHA et SUIVIPRO

Le dossier de l’installation est transmis à la 
direction commerciale pour déblocage du 
crédit au profit de l’installateur (Formulaire 
d’adhésion au PROSOL ELEC et souscription 
d’un crédit bancaire + fiche de réception et de 
mise en service de l’installation)
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A- les procédures de traitement des projets d’IPV



La Direction Commerciale  de la STEG  adresse à 
ATTIJARI BANK un ordre de virement au profit de 
l’installateur
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Étapes de Traitement du dossier d’une installations PV PROSOL ELEC

A- les procédures de traitement des projets d’IPV



• Normes :  Modules PV;

Onduleurs;

Câbles etc.

Dispositifs de coupure, boites de connexion, parafoudres etc.

• Guides:     UTE 15-712-1 ;

Chapitre 23 du guide de distribution STEG;

• Règles de l’art pour installations électriques: 

Connexions;

Mise à la terre;

Résistance mécanique etc.

19

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV



Règles générales pour les installations BT     

NF C 15-100 
 Double isolation;

 Liaison équipotentielle et Mise à la terre des masses métalliques;

 Protection différentielle;

 Signalisation et avertissement;

 Éloignement des conducteurs nus sous tension.
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Les essais de  réception technique:  condition nécessaire mais pas suffisante

Rapport d’essais de mes d’une IPV/ vérifications visuelles
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Rapport d’essais de mes d’une IPV/ vérifications visuelles



Vérifier que les câbles DC posés, en apparent, en fonction des

contraintes (protection rongeurs et mécanique, conditions

climatiques, accès, incendies, mode de pose, échauffement, indice

IP, etc..) et que toutes les connexions de la partie DC sont faites par

des connecteurs ayant les caractéristiques minimales suivantes:

exemple de connecteur DC pour 

installations photovoltaïque
•Degré de protection minimal : IP 55

•Chaque couple mâle/femelle doit être de même marque et de même 

type

•Sertissage avec un outil validé par le constructeur

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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L’orientation optimal est le plein Sud (sauf présence d’obstacle)

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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Exemple d’ombrage important 
sur un champs  
photovoltaïques

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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L’emplacement des équipements 

conditionne leurs degrés de protection 

Exemple le degré de protection des 

onduleurs est au moins IP 54 (suivant la 

Norme CEI 60529)

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23

h

e

d

α

α est l’angle  azimut permettant  l’ensoleillement de la surface totale 

du panneau  le 21 décembre à 10h:00 du matin (  27°C en Tunisie
(Données http://www.sunearthtools.com)

Distances à respecter en présence 
d’un obstacle 

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

≈ 2 (h-e)



Distances inter-rangées à respecter  

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23

≈ 2 h
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Mise à la terre des modules

La connexion de la terre sur le cadre du 

module doit se faire par boulonnage inox 

Le cuivre ne pouvant être en contact avec 

l'aluminium, on utilise des cosses étamées 

ou des rondelles bimétal

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23
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Mise à la terre des modules

Les cadres des modules sont très souvent

anodisés . Et il faut donc la gratter pour assurer

la conduction. Pour cela le plus simple est

d'utiliser des rondelles/écrous crantés qui font le

travail lors du serrage

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B1 : Essai de continuité du circuit de la mise à la terre

Le contrôle des continuités doit être 
réalisé sous tension et courant de 
mesure
spécifique (4 / 24 V ; 200 mA). A ce titre,
des appareils dédiés à cette opération
doivent être utilisés.
La valeur maximale autorisée est 1Ω

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B2 : Mesure de polarité de la tension à vide (Voc)
doit être réalisé avec un appareil approprié et comparé 
avec les valeurs prévues
selon le dimensionnement de l’installation. Une 
différence pour faire apparaître un problème au niveau 
du câblage (panneaux croisés ou  défectueux et 
également mauvaise répartition dans les chaînes). Les 
câbles doivent être référencés selon le numéro de 
chaîne et leurs polarités

B3 : Mesure du courant de service

doit être réalisé lors d’un éclairement stable et permet 
de détecter des anomalies au
niveau du câblage et de la connectique. Pour la mesure 
du courant de service, une
pince ampère-métrique appropriée suffit.

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B4 : Mesure de l’isolement du circuit DC

- les conducteurs sont normalement isolés entre eux.
- Lorsque la qualité des isolants s’altère, des courants de fuite peuvent 

apparaître entre les conducteurs. 
- Ces défauts peuvent avoir des conséquences graves d’une part pour les 

personnes avec le risque de choc électrique, d’autre part pour les biens 
avec le risque de court-circuit pouvant induire un incendie. 

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B5 : Essai fonctionnel des appareils de commande, de coupure et de protection 

les appareillages de connexion et les autres appareillages doivent être soumis à
l’essai pour s’assurer de leur fonctionnement correct et qu’ils sont montés et
connectés de manière correcte - les onduleurs doivent être vérifiés selon la méthode du 
fabriquant, pour contrôler leur fonctionnement - un essai de perte de réseau doit être réalisé

B5 : Essai de protection de découplage de l’onduleur

Tous les onduleurs doivent être conforme à la norme VDE 0126-1-1 et donc équipé d’une 
protection de découplage
Pour certains installations la protection de découplage est séparée de l’onduleur 
Pour les installations raccordés sur le réseau MT, la protection de découplage doit 
Satisfaire les exigences techniques de la C15-400

B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV
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B - les exigences techniques pour la réalisation d’IPV

Les vérifications à
effectuer et à consigner
dans le formulaire de la
Réception Technique



Merci pour votre attention
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2- Fixation de la structure est conforme au dossier technique approuvé 

Vérification du lestage de la structure avec les poids des ballast nécessaires 
(actuellement)

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23 Résistance aux effets du vent d’une IPV 

Zone d’installation :

Afin de limiter l’effet du vent sur les 
panneaux photovoltaïque, il y a lieu d’éviter 
le placement des panneaux dans une bande 
de largeur 0.2h sur le périmètre du toit  (h est 
la hauteur du bâtiment) 
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2- Fixation de la structure est conforme au dossier technique approuvé 

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23 Hypothèses de calcul des ballast des

Pour des raisons de simplification des

calculs on prend comme données générales

pour la majorité des installations :

- Vent de base : 24 m/s

- Catégorie de rugosité : Ville

- Hauteur de référence jusqu’à 14 mètres
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2- Fixation de la structure est conforme au dossier technique approuvé 

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23 Classement des zones d’implantation sur un toit

4 zones sont définis en 
fonction de la position du 
panneau sur le toit et donc 
son expositions à la force du 
vent

Source : Centre Scientifique et Technique de la Construction
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2- Fixation de la structure est conforme au dossier technique approuvé 

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23 Calcul des ballast par type d’effet sur l’IPV

Source : Centre Scientifique et Technique de la Construction
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2- Fixation de la structure est conforme au dossier technique approuvé 

Avec la nouvelle mise à jour du chapitre 23 Calcul des ballast par type d’effet sur l’IPV

Suivant les hypothèses de calcul:

Zone 1 : il y a lieu de placer un Ballast de 68,2 Kg au point A et 76.1 Kg au point B 

par m² pour chaque mètre de panneau

Zone 2: placer un Ballast de 51,9 Kg au point A et 60.1 Kg au point B par m² pour 

chaque mètre de panneau

Zone 3 : placer un Ballast de 35,6 Kg au point A et 44.2 Kg au point B par m² pour 

chaque mètre de panneau

Zone 4 : placer un Ballast de 27,4 Kg au point A et 36.3 Kg au point B par m² pour 

chaque mètre de panneau
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4- Présence d’un parafoudre côté AC et côté DC

Nécessité d’installer un parafoudre convenable du côté AC et DC  de l’IPV



Conditions d’installation des parafoudres suivant la UTE15-712-1 version 
2013

Du côté courant continu

Pour statuer sur la nécessité d’installer un parafoudre du côté DC, il est 

nécessaire de commencer par le calcul de la distance L avec la formule 

suivante:

L = Lc1 +Lc2 +Lc3

En cas de plusieurs onduleurs, la longueur à considérer est la somme de 

toutes les longueurs L par onduleur

NB : En cas de cheminement des câbles dans des chemins de câble métalliques raccordés 
aux conducteur PE Il n’est pas nécessaire d’installer des parafoudre 



Conditions d’installation des parafoudres suivant la UTE 15-712-1 version 
2013

Du côté courant continu



Densité de foudroiement en Tunisie
Gouvernorat ou 

région
Niveau Kéraunique

Densité de foudroiement 

Ng

Bizerte 77 7.7

Béja 11 1.1

Jendouba 59 5.9

Grand Tunis 59 5.9

Nabeul 43 4.3

Zaghouan 10 1

Siliana 16 1.6

Le Kef 23 2.3

Sousse 47 4.7

Monastir 47 4.7

Kairouan 34 3.4

Mahdia 5 0.5

Sfax 14 1.4

Sidi Bouzid 22 2.2

Kasserine 46 4.6

Gafsa 23 2.3

Gabes 14 1.4

Djerba 25 2.5

Medenine 4 0.4

Kebili 3 0.3

Tozeur 17 1.7



Exemple

• Pour une installation photovoltaïque sur un toit à Sfax, la distance critique pour 

une installation à un seul onduleur et un seul chemin pour les câble courant 

continu :

• Lcrit= 115/1,4 = 82 mètres 
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Condition d’installation d’un deuxième parafoudre du côté DC

Selon le guide UTE C 61-740-52, la tension vue par les équipements dépend de leur 

éloignement relatif au parafoudre. Au-delà de 10 m (voir Figures 11 et 12), la valeur 

de cette tension peut être doublée sous l’effet de résonances (phénomènes 

d’amplification du fait des fréquences élevées des surtensions d’origine foudre). 

Dans ce cas, un second parafoudre est nécessaire au plus près des modules si le 

niveau de protection Up du parafoudre localisé à proximité de l’onduleur est 

supérieur à 50% de la tension de tenue aux chocs du champ photovoltaïque Uw



Condition d’installation d’un deuxième parafoudre du côté DC

Tension maximale à l’extrémité d’un câble à vide en 
fonction de la longueur du câble pour un front de 

tension incident de 4kV/us (document SCHNEIDER) 

L’UTE 15-712-1 exige que le niveau de 

protection du parafoudre ne dépasse 

pas 80% de la tension de tenu au choc 

de l’équipement à protéger

Afin d’assurer la protection contre 

les surtensions au niveau des 

modules, lorsque la distance 

séparant l’onduleur aux modules 

dépasse 10 m,  il y a lieu d’installer 

des parafoudre dont le niveau de 

protection ne dépasse pas 50% de la 

tension de tenu au choc des 

modules photovoltaïques 
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Condition d’installation d’un deuxième parafoudre du côté AC

Les modules de classe A 

couvre les exigences 

techniques pour la 

classe de sécurité des 

modules catégorie II de 

sécurité (cas de tous les 

panneaux en Tunisie)



Conditions d’installation des parafoudres suivant la NFC 15-712-1 version 
2013

Du côté courant alternatif

Les dispositions des articles 443 et 534 de la NF C 15-100 de l’année 2002 s’appliquent.

article 443 pour les surtensions d'origine atmosphérique ou dues à des manœuvres



Conditions d’installation des parafoudres suivant la NFC 15-712-1 version 2013

Du côté courant alternatif
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Tenant compte du fait que l’installation des paratonnerre est 

rare en Tunisie, l’application des stipulations de l’UTE 15-

712-1 conduit à exiger l’installation des parafoudre du côté 

AC que pour les clients alimenté en aérien (totalement ou 

partiellement) des gouvernorat de Bizerte, Grand Tunis, 

Nabeul, Sousse, Monastir, Kairouan, Jendouba, et 

Kasserine.

Toutefois il y a lieu d’exiger l’installation d’un 

parafoudre AC au niveau de l’onduleur tenant compte 

des surtensions dû à d’autre phénomènes sur le réseau 

(sachant que sur le réseau Tunisien les neutres MT et 

BT sont interconnecté dans une même prise de terre) 
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Condition d’installation d’un deuxième parafoudre du côté AC

Selon le guide UTE C 61-740-52, la tension vue par les équipements dépend de leur  éloignement 

relatif au parafoudre. 

Au-delà de 10 m, la valeur de cette tension peut être doublée sous l’effet de résonances 

(phénomènes d’amplification du fait des fréquences élevées des surtensions d’origine foudre). Dans 

ce cas, un second parafoudre est nécessaire au plus près de l’onduleur si le niveau de protection Up 

du parafoudre localisé à proximité de l’origine de l’installation est supérieur à 50% de la tension de 

tenue aux chocs de l’onduleur.
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L’UTE 15-712-1 exige l’installation d’un deuxième parafoudre lorsque l’onduleur est 

placé à plus de 10 m de l’origine de l’installation pour assurer la protection de 

l’onduleur,

Il est rare d’avoir une installation intérieure d’un client protégée initialement par un 

parafoudre à l’origine et l’installateur doit assurer seulement la sécurité de l’IPV et 

pas la totalité de l’installation intérieure du client

En conclusion un seul parafoudre sera exigé du côté CA

Condition d’installation d’un deuxième parafoudre du côté AC
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Présence et accessibilité d’un organe de coupure DC et de protection coté AC

La partie DC de l’IPV doit avoir un organe de coupure du côté DC de l’IPV

La partie AC de l’installation doit être protéger par un disjoncteur différentiel



Merci pour votre attention
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